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Resumen
Esta nueva web participativa ha provocado un 
notable incremento  de publicación  materiales 
educativos  digitales.  Esto  complejiza  la 
localización y selección de los mismos. Si a lo 
anterior  se  le  añade  la   creación  de  un 
itinerario  de aprendizaje  y la personalización 
de  los  aprendizaje  se  puede  afirmar  que  la 
tarea  de  diseño  de  actividades  educativas 
insume cada  vez  más  tiempo  y  esfuerzo.  La 
problemática expuesta, ha motivado a parte de 
la  comunidad  científica  a  desarrollar 
metodologías  que  apoyen  y  faciliten  este 
proceso  de  selección  y  ensamblado  de 
materiales y recursos educativos. Los Sistemas 
Ensambladores  no poseen  una revisión que 
de  cuenta  del  estado  del  arte  de  la 
investigaciones  sobre  esta  temática.  Es  por 
esto  que  en  este  artículo  se  presenta  una 
selección y revisión de trabajos que permiten 
describir el estado de la cuestión en el marco 
de los Sistemas Ensambladores de Objetos de 
Aprendizaje.
Palabras  clave:  objetos  de  aprendizaje, 
sistemas ensambladores, estado de arte.
1. Introducción
Afirman  Cobo  Romaní  y  Pardo  Kuklinski 
(2007, p.  3) la  web “deja de ser  una simple 
vidriera de contenidos [...] para convertirse en 
una  plataforma  abierta,  construida  sobre  una 
arquitectura basada en la participación”.  Esta 
nueva  web  participativa  ha  provocado,  en 
particular,  un  notable  incremento  de 
publicación  Materiales  Educativos  Digitales1 
1 Material  elaborado  con  la  intención  de  facilitar  los 
procesos de enseñanza y aprendizaje (Marquès, 2011).
(MED).  Este  crecimiento,  ha  vuelto  más 
complejo el proceso de búsqueda y selección 
de los recursos.
Si  bien  existe  el  etiquetado  social,  los 
curadores de contenido y los repositorios que 
aportan  a  la  clasificación  y  selección  de  los 
materiales disponibles en la web, el conjunto 
de resultados que se obtienen en una búsqueda 
es tal que insume mucho tiempo y esfuerzo la 
elección del más apropiado.   
Al  proceso  de  selección  de  contenidos  debe 
añadirse  el  de  diseño  y  creación  de  una 
secuencia o itinerario de aprendizaje2  (IA) a 
partir del material seleccionado. 
Estas  dificultades  se  aplican  a  docentes  que 
diseñan  actividades,  pero  también  a 
estudiantes  que  desean  gestionar  sus  propio 
aprendizaje.
La problemática expuesta, ha motivado a parte 
de  la  comunidad  científica  a  desarrollar 
metodologías  que  apoyen  y  faciliten  este 
proceso de selección y ensamblado de MED. 
Las  diferentes  propuestas  van  desde  la 
recomendación  de  materiales  basados  en  el 
perfil del usuario, pasando por el ensamblado 
de  los  MED  con  distintos  grados  de 
automatización del proceso, hasta aquellos que 
recomiendan  un  IA  basado  en  el  perfil 
pedagógico-didáctico del usuario.
Los  Sistemas  Recomendadores3 (SR)  de 
materiales/recursos  educativos,  y  las 
metodologías  en  los  que éstos  se  basan,  han 
2 Se  trata  de  una  forma  de  organizar  la  secuencia  de 
aprendizaje   que  guía   de   los   estudiantes   por   los 
contenidos, procesos y actividades  (de Benito, Darder, & 
Salinas, 2012).
3 Un SR es definido como  “cualquier sistema que produzca 
recomendaciones individualizadas como producto o efecto 
de  guiar  un  usuario  de   forma  personalizada  a  objetos 
útiles o de su interés sobre un amplio espacio de posibles 
opciones” (Burke & Ramezani, 2011, p. 367).
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sido  objeto  de  revisiones  recientes 
(Manouselis,  Drachsler,  Verbert,  &  Duval, 
2012;  Ochoa  &  Carrillo,  2013;  Rodríguez 
Marín,  2014), sin  embargo,  los  Sistemas 
Ensambladores (SE) no poseen  una revisión 
que  de  cuenta  del  estado  del  arte  de  la 
investigaciones  sobre  esta  temática.  Es  por 
esto  que  en  este  artículo  se  presenta  una 
selección  y  revisión  de  publicaciones4 que 
permiten describir el estado de la cuestión en 
el  marco  de  los  Sistemas  Ensambladores  de 
Objetos de Aprendizaje (OA)5.
El  artículo  se  organiza  en  seis secciones:  a 
continuación  se  presenta  la  metodología 
utilizada  para  la  selección  de  publicaciones 
que se utilizaron como base para este artículo. 
En la sección 3 se define el conceptos de OA, 
se  enuncia  la  relación  de  éstos  con  los  SE; 
también,  se  abordan  los  conceptos  de 
reutilización  y  metadato,  y  se  remarca  su 
importancia  para  los  OA  y  los  SE.  En  la 
sección 4, se caracterizan los SE, se enuncian 
las  motivaciones  que  dan  lugar  a  su 
investigación,  se  describen  los  modelos 
utilizados  para  representar  las  distintas 
entidades  involucradas  en  el  proceso  de 
ensamblaje;  así  como  la  función  de  las 
ontologías.  En  la  sección  5  se  presentan  las 
metodologías ensamblaje de OA abordadas en 
este  artículo.  Para  finalizar,  la  sección  cinco 
presenta las conclusiones y algunas líneas de 
trabajos futuros.
2. Selección de trabajos
Este artículo se enmarca en una investigación 
cuyo objetivo principal es: realizar un estudio 
y análisis  de las metodologías  de ensamblaje 
de OA que favorezcan su reutilización.
Teniendo en cuenta este objetivo, se definieron 
las preguntas de investigación –por razones de 
espacio  sólo  se  enuncian  aquellas  relevantes 
para éste artículo– que contienen los criterios 
4 La metodología de selección de bibliografía está basada en 
la guía propuesta por Barbara Kitchenham: Procedures for  
Performing  Systematic Reviews (Kitchenham, 2004). Por 
razones de espacio no se desarrolla completamente.
5 Si  bien las  metodologías  de ensamblado pueden utilizar 
cualquier  tipo  de  MED  (e  incluso  recursos  educativos 
digitales)  que  estén  apropiadamente  etiquetados  con 
metadatos,  este  trabajo  se  centra,  principalmente,  en 
aquellas que utilizan OA.
para  la  inclusión/exclusión  de  publicaciones: 
(i) ¿Para qué se realiza el ensamblaje de OA? 
(motivación),  (ii)  ¿Qué  metodologías  son 
utilizadas para el ensamblaje de OA?¿Cuál es 
la  definición  OA  que  involucran?  y  (iii) 
¿Cómo se realiza el ensamblaje?
2.1 Fuentes 
Las  fuentes6 seleccionadas  fueron:  (i)  IEEE 
Xplore digital  library7,  (ii)  Springer8,   (iii) 
ACM Digital Library9. También se consultó la 
(iv)  Comunidad  Latinoamericana  de  Objetos 
de  Aprendizaje10–especializada  en  la 
temática–. Asimismo, se realizaron búsquedas 
con el motor de (v) Google Académico11.
Los idiomas elegidos fueron español e inglés y 
los tipos de documentos:  actas de congresos, 
artículos en revistas, libros/capítulos de libros, 
tesis,  capítulos  de  tesis  o  reportes  de 
investigación publicados entre 2003 y 2013.
2.2 Criterios para la inclusión/exclusión
Se  incluyeron  publicaciones  que:  (i) 
propusieran una metodología de ensamblaje de 
MED de forma automática, semi-automática o 
manual,  (ii)  propusieran  una  metodología  de 
ensamblaje de OA de forma automática, semi-
automática  o  manual,  (iii)  usen  sistemas 
recomendadores para lograr el ensamblaje de 
OA  que  formarán  parte  de  un  IA  y  (iv) 
describieran de una técnica para el ensamblaje.
Se excluyeron:  (i)  por  el  idioma,  (ii)  por  no 
tener acceso al texto completo, (iii) por tratarse 
de literatura informal y (iv) por no cumplir los 
criterios de inclusión.
2.3 Proceso de selección
Para cada resultado se leyeron: título, resumen 
y palabras clave, y se aplicaron los criterios de 
inclusión/exclusión.  Este  proceso  generó  el 
listado preliminar de publicaciones aprobadas 
para  la  lectura  completa.  Dicha  lectura 
propició  la  selección  de  otros  trabajos 
presentes  en  sus  referencias  o  bibliografía. 
Asimismo, se realizó una búsqueda basada en 
6 Seleccionadas  por  ser  librerías  digitales  que  brindan 
acceso a publicaciones de revistas  y  actas  de congresos 
reconocidos por la comunidad científica internacional.
7 http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp   
8 http://rd.springer.com/   
9 http://dl.acm.org/   
10 http://laclo.org/papers/index.php   
11 http://scholar.google.com   
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los  autores  para  identificar  trabajos 
relacionados/derivados sobre la temática.
Las publicaciones aprobadas en la fase anterior 
fueron sometidas  a  una lectura  completa.  En 
esta etapa se volvieron a aplicar los criterios de 
inclusión/exclusión. 
Para finalizar, aquellos artículos seleccionados 
fueron registrados en una base bibliográfica y 
se respondieron las preguntas de investigación.
2.4 Resultados
La  evaluación  de  cada  uno  de  las 
publicaciones seleccionadas se realizó con una 
calificación binaria –Sí/No– para identificar si 
responden a las preguntas de investigación.
En  el  proceso  de  búsqueda  y  selección  se 
localizaron 61 publicaciones. Luego de aplicar 
los criterios de inclusión/exclusión se eligieron 
26. De éstas 6 de IEEE, 6 de  Springer y 14 
entre actas de congresos, artículos en revistas y 
tesis. Los trabajos pertenecen a investigadores 
de Universidades de más de 25 países.
Respecto a las preguntas de investigación, los 
26  artículos  seleccionados  proponen  una 
metodología  de  ensamblaje.  Del  total,  18 
describen  cómo  se  realizan  el  proceso  de 
ensamblaje. La mayoría (25) eligen OA para la 
creación de las secuencias de aprendizaje. Sin 
embargo,  sólo  18  enuncia  una  definición,  el 
resto  usa  el  concepto  sin  definirlo.  Además, 
difieren las definiciones entre los artículos.
3. Los Objetos de Aprendizaje
Los  OA  se  han  vuelto  muy  populares  entre 
diseñadores instruccionales y docentes, ya que 
facilitan  la  creación  y  la  recuperación  del 
contenido, permiten su reutilización y que sean 
compartidos  entre  diferentes  instituciones 
(Becerra, Astudillo H., & Mendoza, 2012).
Si  bien  los  OA  cuentan  con  más  de  dos 
décadas  de  investigación  y  desarrollo,  y  a 
pesar  de  que  existe  una  definición  para  el 
término,  diversos  autores  continúan 
proponiendo  nuevas  definiciones. En  este 
artículo  se  considerará  a  un  OA como  “una 
unidad didáctica digital diseñada para alcanzar 
un objetivo de aprendizaje simple, y para ser 
reutilizada en diferentes entornos virtuales de 
enseñanza  y  aprendizaje,  y  en  distintos 
contextos  de  aprendizaje.  Debe  contar, 
además,  con  metadatos  que  propicien  su 
localización,  y  permitan  abordar  su 
contextualización”  (Astudillo,  Sanz,  & 
Willging, 2011, p. 34).
Los  OA  cuentan  con,  al  menos,  dos 
características  que  los  distinguen  de  otros 
materiales  educativos  y  que  los  hacen 
particularmente atractivos para los SE: (i) son 
reutilizables y (ii) descritos con  metadatos. 
3.1 Reutilización
Según  García  Aretio  (2005),  reutilización  es 
“la  capacidad [de un OA] para ser usado en 
contextos y propósitos educativos diferentes y 
para adaptarse y combinarse dentro de nuevas 
secuencias formativas” (p.3).  
La misma se da forma tecnológica y educativa, 
y depende de varios factores: (i) el tamaño del 
OA  –granularidad–,  (ii)  la  contextualización 
del  contenido  y  (iii)  la  utilización  de 
estándares para su publicación y etiquetado. 
3.2 Metadatos
Los metadatos conforman “información sobre 
un  objeto,  sea  éste  físico  o  digital”  (IEEE 
LTSC, 2002, p. ii). García Aretio  (2005), los 
define  como  “una  estructura  detallada  del 
texto,  que  describe  atributos,  propiedades  y 
características,  distribuidos  en  diferentes 
campos  que identifican  claramente  al  objeto, 
con  el  fin  de  que  pueda  encontrarse, 
ensamblarse, [y] utilizarse” (p.2).
La importancia del etiquetado de los OA está 
dada porque: (i) hace posible su identificación, 
(ii)  facilita  la  búsqueda,  (iii)  permite  el 
almacenamiento, (iv) favorece la reutilización 
y (v) propicia la interoperabilidad (Astudillo et  
al., 2011).
“En el marco de las comunidades de usuarios 
basadas en las tecnologías, surge la necesidad 
de  colaborar  y  compartir  recursos  e 
información. Para ello es necesario contar con 
[...]   estándares  aceptados   a   nivel 
internacional.”  (López,  Miguel,  &  Montaño, 
2008, p. 4). 
En el contexto educativo LOM12 y DCMI13 son 
los  estándares  más  difundidos  para  el 
12 Learning  Object  Metadata.  Especifica  cómo  deben 
describirse los OA. Cuenta con nueve categorías y con un 
total de 76 elementos. Disponible http://www.ieeeltsc.org 
13 Dublin Core Metadata Initiative. Estándar que cuenta 15 
definiciones semánticas. Disponible http://dublincore.org 
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etiquetado  de  MED.  Basado  en  ellos 
actualmente  se  desarrolla  ISO/IEC  19788 
Metadata  Learning  Resource14 (Betrián, 
Hilera, & Pagés-Arévalo, 2011, p. 140).
3.3 Metadatos, OA y SE
Como afirma Colucci et al. (2005) para lograr 
el  ensamblaje  de  forma  automática,  los  OA 
deben  tener  metadatos  con  descriptores  no 
ambiguos y ser semánticamente ricos. En este 
sentido,  Sánchez-Alonso et  al.  (2007) 
advierten  que la  selección  y composición  de 
OA debe contar  con metadatos  de calidad  y 
apegados a estándares reconocidos.
Un  aspecto  importante  para  el  uso  de 
metadatos en el contexto de los SE es que los 
mismos  deben  aportar  semántica.  En  este 
sentido,  afirman  Santacruz-Valencia   et  al. 
(2008) los  metadatos  semánticos  son  (i)  la 
base para la comparación de OA heterogéneos, 
(ii) así como para la realización de búsquedas 
semánticas y, además, (iii) para establecer las 
relaciones que permiten el ensamblaje.
En función de que los OA deben contar con 
metadatos  como  parte  constitutiva,  esto 
provoca que sean el tipo de MED adoptado por 
la mayoría de las metodologías en ensamblaje.
4. Sistemas Ensambladores
“La  organización,  selección  y  secuenciación 
de los contenidos de aprendizaje ha sido  un 
tema   de   interés  central   para   el   diseño 
curricular  [en todos los niveles educativos]” 
(Zapata Ros, 2010, p. 20). 
Los  SE  tienen  como  objetivo  principal  la 
definición  de  un  IA.  El  mismo  puede  estar 
generado  a  través  de  distintos  niveles  de 
automatización y puede (o no) tener en cuenta 
el perfil del usuario (decente/estudiante). 
Es  posible  distinguir  entre  tres  tipos  de 
metodologías  de ensamblaje:  (i)  aquellas  que 
crean un IA de OA, (ii) las que crean un OA 
(el itinerario está implícito, por ser una unidad 
didáctica)  y  (iii)  las  que recomiendan un IA 
basado en el perfil del usuario.
El proceso de ensamblaje consta de tres etapas 
(Farrell, Liburd, & Thomas, 2004):  (i) buscar 
las conexiones del material relevante para una 
14 Disponible  en:  https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-
iec:19788:-1:ed-1:v1:en 
secuencia  de  aprendizaje,  (ii) secuenciar  el 
material  y  (iii) conectarlo  dentro  de  una 
estructura organizada.
Para  lograr  el  armado  de  una  secuencia  de 
aprendizaje,  de  forma  automática,  se  recurre 
en  general  a  la  utilización  de  patrones.  Se 
puede  tratar  de  conseguir  esos  patrones  a 
través de un enfoque top-down, basados en el 
diseño instruccional, o  bottom-up, basados en 
la experiencia de los usuarios (cómo aprenden) 
(Verbert et al., 2012).
Pero,  ¿qué  motiva  a  los  investigadores  a 
trabajar  en  esta  temática?  Una  respuesta  se 
ensaya en esta sección. Luego, se caracterizan 
este  tipo  de  metodologías  y  se  abordan 
conceptos que permiten su implementación.
4.1 La Motivación
Sobre  la  base  del  análisis  de  la  bibliografía 
seleccionada  es  posible  resumir  las 
motivaciones  para  investigar  y  desarrollar 
metodologías de ensamblado como sigue:
(a) El  rápido  crecimiento  de  la  cantidad  de 
información en la web (6 publicaciones).
(b) La  deficiente  organización  del 
conocimiento (4 publicaciones).
(c) La  dificultad  para  localizar  MED 
apropiados (3 publicaciones).
(d) La  personalización  del  contenido  (10 
publicaciones).
(e) La  necesidad  de  adaptar/mejorar  los 
sistemas de e-learning a la actual forma de 
administrar  los  contenidos.  Propender  a 
sistemas inteligentes (9 publicaciones).
(f) La persistencia del “trabajo manual” en el 
diseño de cursos y MED (5 publicaciones).
(g) La incorporación de las TIC para mejorar 
los procesos educativos (5 publicaciones).
(h) La  posibilidad  de  lograr  una  genuina 
reutilización de MED (7 publicaciones).
4.2 Modelos de representación
Las metodologías deben representar o abstraer 
varios aspectos de la realidad, dando prioridad 
a  lo  educativo.  De  manera  general,  cada 
metodología  puede  contar  con  las  siguientes 
abstracciones  –parte  o todas–:  (i)  un modelo 
de contenido, (ii) un modelo de estudiante, (iii) 
un  modelo  profesor,  (iv)  un  modelo  de 
enseñanza  (Ullrich & Melis, 2009; Verbert et 
al., 2012).
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Un  modelo  de contenido (MC) “describe los 
componentes utilizados en una experiencia de 
aprendizaje,  cuál  es  la  relación  entre  dichos 
componentes, cómo se describen para facilitar 
su búsqueda y descubrimiento y las reglas que 
hacen  posible  el  ensamblaje  de  dichos 
componentes  para  su  posterior  reutilización” 
(Santacruz-Valencia,  Delgado  Kloos,  & 
Cuevas Aedo, 2005, p. 73). 
Un  MC  muy  difundido  para  MED  es 
SCORM15. El mismo es adoptado o adaptado 
por 1416 de las metodologías. 
Una de las estrategias de las metodologías de 
ensamblaje  es  la  creación  de  itinerarios  de 
aprendizaje  que  se  ajusten  al  perfil  del 
estudiante.  Para  ello  deben  contar  con  un 
modelo de estudiante (ME) el cual les permita 
registrar  y  mantener  actualizada  las 
interacciones de los estudiantes con el material 
(Ullrich & Melis, 2009). Los ME “contienen 
supuestos  modelados  explícitamente  que 
representan  las  características  del  estudiante 
que son pertinentes para el sistema [y] permite 
[a  este]  personalizar  la  interacción  entre  el 
estudiante  y  el  contenido”  (Thyagharajan  & 
Nayak, 2007, p. 832).
El  ME  debe  representar:  nivel  de 
conocimiento,  tareas  realizadas  y  objetivos 
(Verbert  et  al.,  2012).  Otros autores  (Anh & 
Dam,  2006;  Chellatamilan  &  Suresh,  2012; 
Garrido,  Onaindia,  &  Sapena,  2009;  Huang, 
Huang,  Wang,  &  Hwang,  2009;  Jovanović, 
Gašević,  &  Devedžić,  2009;  Kellar,  Stern, 
Watters,  &  Shepherd,  2004;  Schreurs, 
Vanhove, & Al-Zoubi, 2008; Thyagharajan & 
Nayak,  2007) agregan  a  la  lista  el  estilo  de 
aprendizaje del estudiante.
El  ME  es  implementado  por  7  de  las 
metodologías analizadas en este artículo.
El  modelo de profesor refleja las preferencias 
de éste  (Verbert et al., 2012) y el  modelo de 
enseñanza contiene  el  conocimiento 
pedagógico sobre cómo ensamblar el material 
en una secuencia para cada estudiante (Ullrich 
& Melis, 2009; Verbert et al., 2012).
15 Sharable  Content  Object  Reference Model.  Conjunto de 
especificaciones  técnicas  para  software  de  e-learning 
(http://scorm.com/scorm-explained/)
16 Cuatro  de  las  cuales  basan  su  MC  en  IMS   Content  
Packaging  Specification, compatible con SCORM.
La  incorporación  de  un  modelo  de  profesor 
está  sujeta  a  los  destinatarios  del  SE.  Según 
Verbert  et  al. (2009),  “el  modelo  incluye 
atributos  para  representar  el  nivel  de 
experiencia  de  los  docentes,  sus  intereses  y 
actividades,  las  estrategia  enseñanza  que 
prefieren,  sus  antecedentes  y  estilos  de 
presentación” (p.2).
Los  SE  debieran  incluir  al  docente.  Sin 
embargo, sólo una metodología implementa el 
modelo  de  profesor  y  dos  modelo  de 
enseñanza. 
Para  Chellatamilan  &  Suresh  (2012) es 
necesario  contar  con  sistemas  proactivos 
basados  en  las  actividades  que  realiza  el 
docente  al  preparar  sus  clases.  Shahin  et  al. 
(2008) por su parte optan por una intervención 
docente,  en  la  cual  éste  es  quien  define  el 
método  educativo  que  mejor  se  adapta  al 
estudiante.
Otra  abstracción  es  la  función  didáctica  o 
educativa que tendrán los OA en el contexto 
del  IA.  Dice  Verbert  et  al. (2012) “algunos 
sistemas  también  distinguen  un  [modelo  de 
contenido...] que define los tipos de contenido 
de  aprendizaje,  tales  como  definiciones, 
ejemplos, ilustraciones, etc” (p. 1258). A esta 
clasificación  de  los  MED  otros  autores  la 
denominan como  rol educativo, dicen Ullrich 
& Melis (2009) “cada recurso tiene un tipo que 
especifica su función educativa,  por ejemplo, 
si  se trata  de una definición,  un ejemplo,  un 
ejercicio, etc.” (p. 9320).
Esta  discriminación  de  rol  educativo  de  los 
OA dentro del IA es implementada por cinco 
de las metodologías aquí analizadas.
4.3 Ontologías & Sistemas Ensambladores
La localización  y la  composición  de OA, de 
forma automatizada, requieren de un conjunto 
de metadatos definidos a partir  de ontologías 
(Colucci et al., 2005).
Una ontología  es “un conjunto de primitivas 
de  representación  con las  cuales  modelar  un 
dominio de conocimiento”  (Liu & Zsu, 2009, 
p.  1963),  es  decir  “una  vista  abstracta  y 
simplificada  del  mundo  que  queremos 
representar  para  un  propósito  específico” 
(Santacruz-Valencia et al., 2008, p. 106). 
IX Congreso de Tecnolog´ıa en Educacio´n & Educacio´n en Tecnolog´ıa 377
12 y 13 de junio de 2014 RedUNCI - UNdeC
En  el  marco  de  las  metodologías  de 
ensamblaje de OA, analizadas en este artículo, 
se destaca la adopción de las ontologías como 
parte  constitutiva  del  proceso  de  ensamblaje 
(14  publicaciones).  Las  mismas  permiten 
representar  y  describir:  (i)  conceptos,  (ii) 
relaciones  entre  ellos  y  (iii)  sus  atributos. 
Además, hacen posible la (iv) organización del 
conocimiento  de  forma  jerárquica  y 
estructurada,  lo  que  (v)  favorece  el 
razonamiento  automático (López et al., 2008; 
Thyagharajan  &  Nayak,  2007),  así  como 
también  hacen  posible  (vi)  comparaciones 
entre  OA  heterogéneos  (Lalithsena, 
Hewagamage,  & Jayaratne,  2008;  Santacruz-
Valencia et al., 2005).
Como  se  puede  observar  en  las  secciones 
anteriores  las  metodologías  de  ensamblaje 
utilizan  distintos  modelos  para  representar, 
entre  otros,  usuarios  y  contenidos,  y  son las 
ontologías  (junto con los  metadatos)  las  que 
permiten  modelados  y  establecer  relaciones 
entre ellos (Lalithsena et al., 2008; Manouselis 
et al., 2012). 
5. Metodologías de Ensamblado
Seguidamente se realiza una breve descripción 
de las metodologías de ensamblado de OA que 
se abordan en este artículo:
En  Kellar  et  al. (2004) describen  una 
arquitectura  para  la  web  que  permite, 
dinámicamente,  seleccionar  y  ensamblar  OA 
basados en el perfil del estudiante.
Pahl  &  Barrett  (2004) proponen  una 
arquitectura,  basada  en  servicios,  en  la  que 
introducen una serie de patrones que favorecen 
la localización y ensamblado de OA.  
Roig  Vila  (2005) plantea  un  ensamblaje 
manual OA para el diseño de una WebQuest.
Colucci et al. (2005) proponen la composición 
personalizada y dinámica de cursos basado en 
OA, los cuales son secuenciados a partir de los 
conocimientos previos requeridos para el OA.
Farrel (2006) expone “experiencia dinámica de 
aprendizaje”  en  que  permite  a  estudiantes 
consultar y ensamblar contenidos en un IA.
Li & Huang (2006) proponen un IA generado 
por  mapa  de  conocimiento  creado  por  el 
docente  que  relaciona  los  OA.  Al  hacer  una 
búsqueda  sobre  el  mapa  se  determina  dónde 
comenzar  y  se  calcula  qué  nodos  visitar 
(basado en el perfil del estudiante).
Lopes Gançarski  et al. (2007), proponen una 
búsqueda  interactiva  que  permite  al  usuario 
componer  OA.  El  usuario  navega  sobre  la 
estructura de los OA y elige las partes que son 
de su interés –apoyado por el sistema–. 
Rigaux & Spyratos  (2007), proponen una red 
de auto-aprendizaje, los autores cooperan  en 
la  creación  de  los  OA  usados  por  una 
comunidad de estudiantes.  Un mediador actúa 
como  servidor:  registra,  localiza  y  ensambla 
los OA, en base a la consultas. 
Sánchez-Alonso  et  al. (2007),  proponen  la 
utilización  del  diseño  por  contrato17 para 
especificar  y  manejar  la  selección  y 
composición de OA. El usuario especifica las 
necesidades y restricciones y el sistema busca 
los  OA  compatibles  sobre  un  repositorio  y 
define una secuencia de OA. 
Thyagharajan  &  Nayak  (2007) abordan  la 
selección y composición automática de cursos 
basados  en  OA  y  en  los  objetivos  de 
aprendizaje  de  los   estudiantes.  Éstos  son 
guiados a través de una secuencia en función 
de la consecución de sus objetivos.
Karam  et  al.  (2007) crean  una  secuencia  de 
OA  que  cubra  tanto  como  sea  posible  la 
consulta  del  estudiante,  basado  en  la 
información  de  los  OA  y  conocimiento  de 
usuario.  La  secuencia  esta  basada  en  pre-
requisitos  para  el  abordaje  de  los  OA y  los 
conocimientos adquiridos al usarlos.
Anh  et al. (2008) proponen la generación de 
IA basados  en  OA y adaptados  al  perfil  del 
estudiante.  Los  OA se  seleccionan  desde  un 
grafo sobre el  que se calcula  el  camino más 
corto –basado en el perfil del estudiante–.
Santacruz-Valencia  et  al. (2008),  proponen 
una metodología de ensamblado de OA que se 
basa en los requerimientos y las competencias 
(conocimiento  asociado)  definidas  para  los 
OA.  Dos  OA  son  ensamblados  si  las 
competencias  de  uno  cubren  los 
requerimientos del otro. 
17 Notación basada en LOM, permite especificar un conjunto 
de pre-  y  post-condiciones para  cada OA,  así  como las 
relaciones entre  ellos (Sánchez-Alonso et al. 2007).
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Shahin  et  al. (2008) parten  de  un  plan  de 
contenidos, creado por el docente, para armar 
el curso con los OA apropiados. El plan define 
pre-requisitos para armar la secuencia. 
Schreurs  et  al. (2008) proponen  una 
metodología  para  en  ensamblaje  de  OA  a 
cargo de especialistas: en primera fase el autor 
descompone el contenido en fragmentos para 
construir contenido reutilizable y un diseñador 
que lo almacena y ensambla.
Sarasa  et al. (2008) diseñan una herramienta 
de  autor  (LOMEditor)  que  permite  crear 
paquetes a través del ensamblado de OA. La 
herramienta  permite  componer,  de  forma 
manual, un OA a partir de los ya existentes.
Wetzlinger  et al. (2008) presentan un sistema 
que  permite  la  conexión  con  diferentes 
repositorios  distribuidos  para  buscar  y 
recuperar  OA  e  integrarlos  en  un  nuevo 
material de aprendizaje.
López  et  al. (2008)  presentan  un  Sistema 
Generador  de  Ambientes  de  Enseñanza-
Aprendizaje  que  permite  combinar    OA 
existentes.  Esto  se  hace  a  través  de  un 
conjunto de reglas de producción que definen 
las combinaciones posibles. 
Bouzeghoub  et  al. (2009),  proponen  un 
ambiente  virtual  para  la  búsqueda  y 
composición de OA. El docente es asistido por 
el  sistema  en  el  proceso  de  composición  y 
puede editarla. Una vez terminada se envía y 
el  sistema  la  valida  y  la  almacena  en  un 
servidor de conocimiento. 
Garrido  et  al. (2009),  presentan   un 
planificador  inteligente   para  crear  cursos 
personalizados. El docente define el  problema 
de  planificación  y sistema  genera  la  ruta  de 
aprendizaje con OA. 
Jovanović  et  al. (2009),  proponen 
descomponer  OA para  ensamblar  uno nuevo 
(personalizado)  con  las  partes  de  su  interés. 
Ambos  procesos  se  realizan  de  forma 
automatizada.  El  estudiante  es   guiado sobre 
qué OA abordar para alcanzar sus objetivos. 
Huang et al. (2009), proponen el uso de un SR 
de  Secuencias  de  Aprendizaje.  Las 
recomendaciones  se basan en las trayectorias 
de  aprendizaje  del  estudiante.  Éstas 
experiencias  permiten  derivar  patrones  para 
predecir secuencia para otros estudiantes. 
Ullrich  &  Melis  (2009),  presentan  un 
framework para  generar  cursos  a  partir  del 
ensamblaje de recursos educativos basados en 
criterios  pedagógicos  (contexto,  nivel  de 
competencias,  conocimientos  previos,  etc.). 
Con  esta  información  el  sistema  ofrece  una 
secuencia de tareas que abarcan los conceptos 
que  el  estudiante  desconoce  y  se  adaptan  al 
nivel de competencia del estudiante.
Menéndez et al. (2010) ofrecen un modelo de 
ensamblaje de OA. La secuenciación la crea el 
docente apoyado por el sistema para completar 
los  metadatos  a  través  de  un  modelo  de 
similitud de OA.
Stănică  &  Crișan  (2011),  presentan  un 
framewok para el ensamblaje y reutilización de 
OA. El cual se centra en la granularidad de los 
OA y la abstracción.  Con esto garantizan un 
alto nivel de acoplamiento y una baja cohesión 
de los OA, lo que facilita su ensamblado.
Verbert  et al. (2012) proponen un  framework 
para  el  ensamblaje  de  recursos  y  materiales 
educativos  basado  en  patrones.  El  usuario 
selecciona una actividad y el sistema sugiere la 
siguiente, o genera toda la secuencia con una 
plantilla.
6. Conclusiones y trabajos futuros
En  este  artículo  se  han  analizado  26 
publicaciones  que  han  permitido  detallar  los 
primeros  lineamientos  para  definir  un estado 
del arte de los SE de OA.
Dicho  análisis  ha  permitido  definir   las 
motivaciones que han dado lugar –y que aún lo 
hacen– a las investigaciones sobre la temática, 
así  como  determinar  los  modelos  de 
representación  que  utilizan  las  metodologías 
de  ensamblaje  y  su  implementación  a  través 
del uso de ontologías.
Si bien el ensamblaje de OA es un aspecto que 
el paradigma trae desde sus inicios (metáforas 
del  LEGO y  del  átomo),  en  un  principio  se 
abordaba como una actividad que docentes o 
diseñadores instruccionales debían realizar en 
forma  manual.  Las  investigaciones  sobre  SE 
reflejan esfuerzos por revertir  esto,  así  como 
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propiciar  la  reutilización  y  facilitar  la 
búsqueda y secuenciación de los contenidos.  
En  la  actualidad,  se  hace  necesario  que  los 
sistemas  de  e-learning evolucionen  hacia 
herramientas  inteligentes  que  apoyen  a  sus 
usuarios en la toma de decisiones. La conexión 
con repositorios y la integración de SR/SE que 
permitan  crear  IA  personalizados,  son 
funciones que debieran ofrecer para satisfacer 
las necesidades de los usuario actuales. 
Sin embargo,  para que el  planteo anterior  se 
pueda  llevar  adelante,  los  MED  debieran 
contar con metadatos semánticamente ricos y 
sin ambigüedades. Sabido es que tanto la carga 
inicial de los metadatos, como el mantenerlos 
actualizados  son  tareas  que  insumen  tiempo, 
esfuerzo y cierto nivel de experticia. Los MED 
–incluso si se trata de OA– no cuentan, por lo 
general, con la suficiente información, lo que 
limita  la  aplicación  de  metodologías  de 
ensamblaje.  La reutilización,  en los procesos 
de  ensamblaje,  esta  directamente  relacionada 
con una correcta y completa descripción de los 
MED a través de metadatos.
Las  investigaciones  sobre  estas  temáticas 
siguen abiertas,  y por ende,  las posibilidades 
de ampliar este estado del arte.
En el contexto del trabajo de investigación que 
se apoya sobre este estado de la cuestión,  se 
llevará  adelante  un  caso  de  estudio  que 
permitirá la evaluación de herramientas para el 
ensamblaje de OA y su impacto en la función 
docente.
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